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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
   
SAŽETAK  
 
Grad Čakovec je u posljednjih desetak godina kroz urbanističko planiranje i 
projektiranje, arhitektonsko projektiranje usklađeno sa suvremenim standardima i 
preporukama u pogledu energetske učinkovitosti (što podrazumijeva kvalitetnu i 
adekvatnu toplinsku izolaciju cijelog plašta zgrade, predviđanje korištenja rekuperatora 
za umjetno provjetravanje unutarnjeg zraka, predviđanje alternativnih izvora energije i 
sl.) te kvalitetno izvođenje građevinsko-obrtničkih radova na pojedinom objektu, uspio 
znatno povisiti standard stanovanja. Osim ugodnosti boravka u takvim zgradama, 
neobično su važni i znatno smanjeni troškovi održavanja u pogledu režijskih troškova 
(potrošnja električne energije, vode, a ponajprije energenata za zagrijavanje zgrade). 
Budući da su troškovi grijanja unutarnjeg prostora u našim klimatskim uvjetima  u 
razdoblju  listopad-ožujak znatan izdatak, stanari novih zgrada ugodno su iznenađeni 
malim troškovima zagrijavanja njihovih stanova, posebno u odnosu na stanove istih 
tlocrtnih površina u zgradama izgrađenim u skladu sa starim propisima i običajima. 
Navedeni parametri ujedno su i jedan od osnovnih razloga što su stanovi u 
niskoenergetskim višestambenim zgradama vrlo traženi na tržištu nekretnina, a posebno 
i iz dodatnog, ne manje bitnog razloga – cijena stana po m2 je prihvatljiva i neznatno 
odskače od cijene starijih stanova na području grada. Kada uzmemo u obzir i 
mogućnost ostvarivanja pogodnosti u pogledu „zelenih kredita“ s nižom kamatnom 
stopom te nisku stopu zagađivanja okoliša, tada je investiranje u stanove unutar 
višestambenih zgrada niskoenergetskih zgrada, kao i život u njima, pametna odluka i 
dobar odnos uloženog i dobivenog. Shodno tome, u gradu Čakovcu izgradnja 
višestambenih zgrada ima uzlaznu putanju u pogledu količine, ali i znatno povećane 
kvalitete projekata i izvedbe. Postavljen je standard ispod kojeg se više neće moći 
graditi. Održiva gradnja koja se već nekoliko desetljeća „provlači“ polako kroz svijest 
investitora, projektanata, izvođača, bankara, zakonodavstvo i sl. u gradu Čakovcu je 
unatrag pet godina postavila čvrste temelje. Sve dalje samo je nadgradnja! 
Ključne riječi: cijena stana, energetska učinkovitost, niskoenergetske višestambene 
zgrade, održiva gradnja, zagađivanje okoliša, „zeleni krediti“
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Predmet ovog završnog rada je analiza energetske učinkovitosti u zgradarstvu grada 
Čakovca, u razdoblju 2010. – 2015. godine, provedena kroz sustav paralelne usporedbe 
četiri višestambenih zgrada izgrađenih i useljenih u promatranom razdoblju. 
U razdoblju poslije Domovinskog rata došlo je do stagnacije u izgradnji višestambenih 
zgrada, da bi u razdoblju 2002. -2008. godina uslijedila najveća ekspanzija stanogradnje 
na državnoj razini, nakon čega je uslijedila recesija. U gradu Čakovcu ekspanzije u 
istom razdoblju nije bilo, već se tržište stanovima ponovno probudilo tek početkom 
drugog desetljeća  21. stoljeća. 
Stanovništvo je pokazalo zanimanje za daljnjim ulaganjima u stambene prostore, 
potrebu prvenstveno mlađe populacije da se odvoji od obitelji u kojoj odrasta i započne 
život u svom stambenom prostoru, ali istovremeno ukazuje i na isplativost ulaganja u 
stanove što dokazuje sve manji broj ulaganja u investiciju izgradnje obiteljskih kuća. 
Ciljana skupina su upravo mladi ljudi, male obitelji, koje unutar ponuđenih stambenih 
jedinica mogu ostvariti sve svoje potrebe, uz znatno niže troškove za održavanje. 
Isto tako, važan element, ukoliko ne i odlučujući, je upravo vrlo visoka kvaliteta 
izgradnje suvremenih višestambenih zgrada u pogledu odabira lokacije unutar gradskog 
tkiva (blizina centra grada, škola, vrtića, zdravstvenih ustanova, zelenih površina, 
dječjih igrališta i sl.), estetske kvalitete te iznad svega energetske učinkovitosti koja je 
nezaobilazan dio od projektiranja do izvedbe, a očituje se upravo u kvalitetnom i 
zdravom unutarnjem prostoru, niskim troškovima održavanja te niskom stopom emisije 
štetnih tvari u okoliš. Suvremeni čovjek više nije otporan na značaj zagađenja, niti na 
nekontroliranu potrošnju neobnovljivih izvora energije. A ugodnost boravka u vlastitom 
stambenom prostoru od prioritetne je važnosti. 
2. ODRŽIVA GRADNJA 
Održiva gradnja današnjih generacija očituje se u suvremenim tendencijama unutar  
održivog razvoja, na način da se ne ugrožavaju potrebe zadovoljenja budućih 
generacija; smanjenjem utjecaja građevinske djelatnosti na okoliš putem korištenja  
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“prijateljskih“ materijala i tehnologija, kao i kroz energetski efikasnu gradnju, korištenje 
obnovljivih izvora energije i pravilnog zbrinjavanja otpada tijekom procesa izgradnje, 
ali i održavanja građevine. Održive zgrade ugodnije su za stanovanje, jeftinije u 
održavanju i dužeg su životnog vijeka, čime je postignut željeni cilj [1]. 
2.1. Trenutačni udio održive gradnje 
Posljednjih godina postoji ozbiljan interes za gradnju niskoenergetskih zgrada. Razvoj  
graditeljstva potrebno je usklađivati s prostornim planiranjem, osnovnim načelima 
projektiranja niskoenergetskih zgrada, korištenjem novih, kvalitetnih i ekoloških 
materijala, kvalitetnim projektima suvremenih niskoenergetskih instalacijskih sustava 
zgrade te zaštitom okoliša. Potrebno je smanjiti emisiju CO2  prvenstveno kroz obvezni 
udio korištenja obnovljivih izvora energije te ukupno smanjenje potrebne energije „za 
rad“ zgrade. Na taj način će se smanjiti i troškovi za energiju kod krajnjih potrošača, 
smanjiti će se zagađenje zraka kroz smanjenu potrebu korištenja električne i toplinske 
energije, a krajnja dobrobit je zdraviji život stanovnika. Brojne postojeće zgrade 
stambene namjene sastavom vanjskog omotača zgrade ne zadovoljavaju u pogledu 
koeficijenta prolaza topline i toplinskih gubitaka 1 . S očekivanim poskupljenjem 
energenata, usklađivanjem i uvođenjem propisa sa strožim kriterijima iz područja 
toplinske zaštite i uštede energije u zgradama, razvojem svijesti o uštedi energije te 
zaštiti okoliša, povećanje energetske učinkovitosti kao i primjena obnovljivih izvora 
energije2 u zgradarstvu postaje redovita praksa kako kod održavanja i obnove postojećih 
zgrada, tako još više kod planiranja, projektiranja i izgradnje novih zgrada.  
Uštede u potrošnji energije iznose oko 50-80% kod kvalitetnih toplinskih rješenja te je 
stoga potrebno pokrenuti programe energetske obnove postojećih zgrada, ali i program 
poticanja gradnje novih zgrada, po standardima pasivne i niskoenergetske gradnje3. 
Također, može se utjecati na upravljanje otpadom na način da se potiče korištenje 
                                                          
1 Koeficijent prolaza topline i toplinskih gubitaka - količina topline koju građevni element gubi u 1   
sekundi po m2površine, toplinski gubici se događaju kako kroz staklo i kroz okvir prozora 
2Obnovljivi izvori energije -  izvori energije koji se dobivaju iz prirode te se mogu obnavljati, 
  danas se sve više koriste zbog svoje neškodljivosti prema okolišu, najčešće sunce, voda, vjetar 
3Pasivna i niskoenergetska gradnja - pasivnom gradnjom koristi se sunčeva energija za grijanje kuće u   
  zimskom razdoblju, sprječava se upad sunčevog zračenja u ljetnom razdoblju, a zgrade su projektirane    
  na    način da je ukupna energetska bilansa što manja, odnosno kod pasivnih kuća da su toplinski gubici  
  izjednačeni   s toplinskim dobicima. 
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građevinskog materijala koji prilikom proizvodnje rezultira manjom količinom  
građevinskog otpada te je pogodan za recikliranje. 
Na slici 1. prikazan je udio potrošnje energije u  zgradama u 2012. godini u ukupnoj 
potrošnji finalne energije te nam ukazuje kako je visok udio od 43,31% pokazatelj da se 
upravo u ovom području može učiniti napredak. Projektiranjem i izgradnjom 
niskoenergetskih višestambenih zgrada mogu se postići znatne uštede u potrošnji 
energije, s posebnim naglaskom na smanjenju korištenja neobnovljivih izvora energije u 
zamjenu za sve veću orijentiranost na obnovljive izvore energije. 
 
Slika 1.Udio ukupne potrošnje u zgradama u 2012. godini u ukupnoj potrošnji finalne 
energije 
Izvor: Source: EIHP, Ministarstvo gospodarstva (2012.) Zagreb, Energija u Hrvatskoj 
2.2. Mjere za povećanje udijela održive gradnje 
Kako bi se omogućilo ostvarenje značajnih ušteda u sektoru zgradarstva potrebno je 
pokrenuti: uspostavu ESCO kompanije4 putem koje bi se provodio Program energetske 
obnove zgrada u vlasništvu grada - bolnica, domova zdravlja, škola, vrtića i 
administrativnih ureda, uspostava sustava ugovaranje energetske usluge putem ESCO 
modela za zgrade javnog i stambenog sektora, uspostava Programa sufinanciranja 
                                                          
4ESCO kompanija - kompanije koje pružaju energetske usluge koje mogu uključivati implementaciju  
projekta energetske efikasnosti (uključujući i projekte koji se odnose na obnovljive izvore energije) 
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ugradnje razdjelnika topline i termostatskih ventila u višestambenim zgradama 
priključenim na toplinske sustave na području grada, uspostava Programa sufinanciranja 
ugradnje vodomjera u višestambenim zgradama, provedba Programa energetske 
učinkovitosti temeljem SEAP-a5, energetsku obnovu višestambenih zgrada, energetsku 
obnovu javnih zgrada, ugradnju energetski učinkovitih rasvjetnih tijela te uspostavu 
dugoročnog programa energetske obnove javnih i stambenih zgrada, razvoj projekata 
društveno poticajne niskoenergetske stanogradnje u gradovima [2]. 
2.3. Kako graditi odgovorno i održivo 
Na slici 2. prikazan je udio potrošnje energije u stambenim zgradama koji ukazuje na 
visok postotak od 63,23% udijela kućanstva. Uslužni sektor slijedi sa 24,68% dok su 
poljoprivreda i građevinarstvo zastupljeni s manje od 10%. Pokazatelj je da pametnim i 
održivim investiranjem u zgradarstvu možemo postići velike uštede u potrošnji energije. 
 
Slika 2.Udio kućanstva i usluga u sektoru opće potrošnje u Republici Hrvatskoj 
Izvor: Source: EIHP, Ministarstvo gospodarstva (2012.) Zagreb, Energija u Hrvatskoj 
Potrošnja energije u zgradama je velika, a istovremeno najveći potencijal energetskih i 
ekoloških ušteda jest da danas prioriteti suvremene arhitekture postaju energetska 
učinkovitost i održiva gradnja. Zgrade su najveći potrošači energije, a time i veliki 
zagađivači okoliša. Zbog te činjenice, kao i vijeka trajanja zgrada, ne možemo 
                                                          
5SEAP- Akcijski plan održivog energetskog razvoja (engl. Sustainable Energy Action Plan – SEAP) je  
  dokument na temelju kojeg je potrebno provoditi niz aktivnosti i mjera za uspješno smanjenje emisija  
  CO2. 
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zanemarivati njihov utjecaj na okoliš u kojem živimo. Zadovoljavanje 3E-forme 6  - 
energija, ekonomija, ekologija - novi je zahtjevni zadatak koji se postavlja pred 
projektante i graditelje. Susrećemo se s problemom nove izgradnje usklađene sa 
suvremenim standardom života i održivim razvojem te osuvremenjivanjem postojeće 
izgradnje koja u velikom postotku ne zadovoljava današnji standard, troši puno energije 
i postaje veliki zagađivač okoliša. 
Energetska učinkovitost danas može djelovati kao svojevrsni urbanistički i arhitektonski 
poticaj, ali i kao polje za primjenu inovativnih tehničkih i tehnoloških rješenja. 
Suvremena arhitektura danas, uz kreativni doprinos i doprinos kvaliteti života, mora 
uključiti u promišljanje i cijeli niz mjera za povećanje energetske učinkovitosti, 
mogućnosti korištenja obnovljivih izvora energije, daljinskog grijanja i hlađenja, 
kogeneracije7, smanjenja korištenja fosilnih goriva i zagađenja okoliša u kojem živimo. 
Struka je danas u poziciji odgovoriti na te izazove koji se pred nju postavljaju i 
pozitivno utjecati na ublažavanje energetske i ekološke krize te pridonijeti održivom 
razvoju [3]. 
U fazi projektiranja novih zgrada važno je planirati energetski koncept i predvidjeti 
potrebe da se dobije kvalitetna i optimalna energetski učinkovita zgrada. Neki od 
glavnih principa održive gradnje su pravilan pristup u projektiranju objekata, vidljiv u 
orijentaciji te u geometrijskom obliku objekta (što niži faktor oblika zgrade 8  - 
kompaktan volumen kuće doprinosi smanjenju gubitaka topline), raspored prostorija u 
skladu s preporučenim i najpovoljnijim orijentacijama unutarnjeg prostora, u skladu sa 
stranama svijeta (ako je moguće, odabrati mjesto izloženo suncu, koje ne zasjenjuju 
druge kuće, a zaštićeno je od jakih vjetrova, otvoriti kuću prema jugu, a zatvoriti prema 
sjeveru, ograničiti dubinu kuće i omogućiti niskom zimskom suncu da uđe u kuću, 
zaštititi kuću od prejakog ljetnog sunca zelenilom i napravama za zaštitu od sunca), 
toplinsko zoniranje u izradi tlocrtnih rješenja (grupirati prostore slične funkcije i slične 
unutarnje temperature, pomoćne prostore smjestiti na sjeveru, a dnevne na jugu), 
                                                          
63E-forma -zadatak projektanata i graditelja da se optimalno usklade energija, ekonomija i ekologija. 
7Kogeneracija - postupak istovremene proizvodnje električne i korisne toplinske energije u  
  jedinstvenom procesu. 
8Faktor oblika zgrade - odnos između ukupne vanjske površine i grijanog volumena zgradekoju ta  
površina okružuje 
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maksimalno iskorištavanje prirodnog osvjetljenja, izrada toplinski efikasne vanjske 
ovojnice zgrade uz korištenje i energetski efikasnih prozora (U<1,40 W/m2K9 ) uz 
izbjegavanje toplinskih mostova, iskoristiti toplinske dobitke od sunca, korištenje 
energetski i ekološki efikasnih građevinskih materijala i opreme, korištenje energetski 
efikasnih sustava rasvjete, klimatizacije i ventilacije, korištenje pasivnih i aktivnih 
solarnih sustava, što veći udio korištenja obnovljivih izvora energije. 
Rješavanje energetskog koncepta zgrade te odabir energetski, ekološki i ekonomski 
optimalnog energetskog sustava zgrade, podrazumijevajući i fiziku zgrade i energetske 
procese koji se odvijaju u zgradi, kao i korištenih energenata, ima ključnu ulogu u 
kasnijoj eksploataciji zgrade, kako u pogledu troškova tako i utjecaja na čovjekov 
okoliš. Energetski koncept je integralno i optimalno rješenje u smislu kvalitete gradnje, 
opskrbe energijom i racionalne energetske potrošnje u projektiranim zgradama. Takvo 
rješenje dugoročno ostvaruje niske troškove pri korištenju i održavanju zgrada te 
produžuje životni vijek zgrade uz smanjenje njezinog ekološkog otiska [3]. 
3. ENERGETSKA UČINKOVITOST U ZGRADARSTVU 
Energetska učinkovitost planira i provodi mjere čiji je cilj korištenje minimalne količine 
energije tako da razina udobnosti ostane očuvana. Jednostavnije, energetska 
učinkovitost znači upotrijebiti manju količinu energije za obavljanje istog posla 
(grijanje ili hlađenje prostora, rasvjetu, proizvodnju raznih proizvoda, pogon vozila, i 
dr.). Pod pojmom energetska učinkovitost podrazumijeva se učinkovita upotreba 
energije u sektorima industrije, uslužnim djelatnostima, poljoprivredi i kućanstvima. 
Važno je istaknuti da se energetska učinkovitost nikako ne smije promatrati kao štednja 
energije. Naime, štednja uvijek podrazumijeva određena odricanja, dok učinkovita 
uporaba energije nikada ne narušava uvjete rada i življenja. Nadalje, poboljšanje 
učinkovitosti potrošnje energije ne podrazumijeva samo primjenu tehničkih rješenja. 
Štoviše, svaka tehnologija i tehnička oprema, bez obzira koliko učinkovita bila, gubi to 
svoje svojstvo ukoliko ne postoje obrazovani ljudi koji će se njome znati služiti na 
                                                          
9U<1,40 W/m2K - koeficijent prolaska topline za prozore 
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najučinkovitiji mogući način. Prema tome, može se reći da je energetska učinkovitost 
prvenstveno stvar svijesti ljudi i njihove volje za promjenom ustaljenih navika prema 
energetski učinkovitijim rješenjima, prije nego stvar složenih tehničkih rješenja [3]. 
3.1. Mjere energetske učinkovitosti primijenjene na višestambene zgrade 
 
Proces energetske certifikacije zgrada donosi niz ključnih promjena koje su uvjetovane 
Direktivom 2002/91/EC Europskog parlamenta o energetskim svojstvima zgrade. Ista je 
unijeta u niz tehničkih propisa i pravilnika koji se već primjenjuju u Republici 
Hrvatskoj. Shodno tome, za svaku novu zgradu mora se provesti energetski pregled i 
izraditi energetski certifikat. Kod postojećih stanova koji se prodaju to se primjenjuje od 
dana ulaska Hrvatske u EU (1. srpnja 2013. godine), dok je za iznajmljivanje te davanje 
prostora u zakup primjena bila odgođena i provodi se od 1. siječnja 2016. godine. Danas 
se više ne može kupiti, prodati ili iznajmiti stambeni ili poslovni prostor bez 
energetskog certifikata. Uz analizu energetskih karakteristika zgrade u smislu toplinske 
zaštite, energetski pregled uključuje analizu energetskih svojstava sustava: grijanja i 
hlađenja, klimatizacije i ventilacije, pripreme potrošnje tople vode, elektroinstalacije i 
rasvjete kao i prijedlog mjera za poboljšanje energetskih svojstava zgrade koje su 
ekonomski opravdane i ostvaruju uštede. Konkretno, to znači da će se nakon 
energetskog pregleda izraditi energetski certifikat s podacima o potrošnji energije na 
kojem će biti prikazan energetski razred stana s godišnjom potrebom toplina za grijanje 
[4]. 
 
Postoji osam razreda energetske učinkovitosti, od A+ (koji je najučinkovitiji) do G 
(oznaka najmanje učinkovitosti). Izradom energetskog certifikata za zgrade prvenstveno 
se može utjecati na primjenu mjera za smanjenje troškova održavanja i potrošnje 
energenata. Što je energetski razred bolji, manje će se trošiti novaca za grijanje/ 
hlađenje. Najviše energije se gubi kroz fasadu te je izuzetno važno pravilno 
dimenzionirati i postaviti toplinsku izolaciju na svim vanjskim zidovima zgrade i 
površinama uz negrijane prostore te ugraditi kvalitetne prozore i vrata. Kao rezultat 
postiže se: iznimno velika ušteda, smanjenje temperaturnih oscilacija u zgradi, 
efikasnije održavanje temperature u prostoru, sporiji prolazak toplina kroz zidove 
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tijekom ljeta i zadržavanje svježine, a sve to rezultira dobivanjem ugodnijeg i zdravijeg 
životnog prostora, smanjenjem troškova te povećanjem vrijednosti nekretnine [4]. 
 
Na slici 3. prikazani su gubici kroz plašt zgrade. Vidljivo je kako se tijekom zime kroz 
vanjske zidove gubi 21% topline, kroz prozore 51% topline, krov 10% topline, a kroz 
podove 6% topline iz naših domova (postotak je varijabilan, a ovisi o vrsti i kvaliteti 
ugrađenih materijala, razradi arhitektonskih i građevinskih detalja i sl). Sukladno 
navedenim podacima vidljivo je kako se najviše topline gubi kroz vanjske zidove 
zgrade, budući da su oni svojom površinom najveći, a najmanje se gubi kroz podove na 
tlu zgrade. Upravo iz tog razloga najveće su uštede energije ostvarive kvalitetnom 
toplinskom izolacijom vanjskih zidova te ugradnjom kvalitetnih  prozora i vrata. 
 
Slika 3. Prikaz toplinskih gubitaka zgrade 
Izvor: Ministarstvo graditeljstva i prostornog uređenja – plakat 
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3.2. Mjere za povećanje energetske učinkovitosti 
 
Cijene energije i energenata će, zbog globalnih i lokalnih razloga, u narednom razdoblju 
rasti što će utjecati na porast troškova stanovanja. Stoga, slijedi zaključak da se isplati 
živjeti u energetski učinkovitijoj zgradi, a činjenica jest da mnogo naših stanova spada u 
F i G razred [5]. Stanovi novije gradnje, usklađeni s propisima, uspjeli su „doseći“ i 
kategoriju D ili C, no tek je aktualno zakonodavstvo, ali i svijest ljudi, uspjelo 
pomaknuti granicu i ulaganjem u kvalitetnu izgradnju postići zavidni stupanj napretka 
do energetskih razreda B i A (vrlo rijetko i do A+). 
U već postojeće zgrade potrebno je dodatno ulaganje kako bi se poboljšala njihova 
energetska učinkovitost. Ulaganje je najčešće ovisno o mogućnostima vlasnika. 
Mjere kojima se mogu poboljšati energetska svojstava zgrade uz male troškove i brzi 
povrat investicije (do 3 godine) su: brtvljenje prozora i vanjskih vrata te postavljanje 
dvostrukog IZO ostakljenja, reduciranje gubitaka topline kroz prozore ugradnjom roleta, 
toplinsko izoliranje postojećeg kosog krova ili stropa prema negrijanom tavanu debljim 
slojem izolacije, ugradnja termostatskih ventila na radijatore, redovito servisiranje i 
podešavanje sustava grijanja i hlađenja, ugradnja štednih žarulja u rasvjetna tijela, 
zamjena trošila energetski efikasnijima – energetskog razreda A. 
Mjere kojima se mogu poboljšati energetska svojstava zgrade uz nešto veće troškove  i 
duži period povrata investicije (više od 3 godine) su: zamjena prozora i vanjskih vrata 
toplinski kvalitetnijim prozorima, toplinsko izoliranje neizolirane zgrade, povećanje 
toplinske izolacije izolirane zgrade (zidovi, podovi, krov te plohe prema negrijanim 
prostorima), centraliziranje sustava grijanja i pripreme potrošnje tople vode, analiziranje 
sustava grijanja i hlađenja te po potrebi zamjena energetski učinkovitijim sustavom 
(ugradnja novog plamenika, automatske regulacije, ugradnja novog kotla, promjena 
izvora energije). 
Zbog velike potrošnje energije za grijanje, odnosno hlađenje, energetska obnova zgrada 
u budućnosti trebala bi postati jedna od najznačajnijih aktivnosti u građevinarstvu. 
Korištenjem suvremenih tehnologija toplinskih izolacija i standarda, kao kod pasivnih i 
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niskoenergetskih zgrada, moguće je smanjenje potrošnje energije grijanja i hlađenja za 
gotovo 85%, a time će se smanjiti i iznosi računa za potrošenu energiju [4]. 
4. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA 
Energetski certifikat je dokument koji utvrđuje energetski razred zgrade, predočuje 
energetske karakteristike zgrade i daje informaciju o potrošnji energije te stanju zgrade 
u odnosu na energetsku učinkovitost. Energetski certifikat daje i prijedlog mjera za 
isplativo poboljšanje energetskih karakteristika zgrade kako bi se smanjila potrošnja 
energije. Na certifikatu se iskazuje energetski razred s potrebnom toplinskom energijom 
za predmetnu zgradu, u razdoblju od jedne godine. Količina utrošene toplinske energije 
zapravo je potrošena energija po kvadratnom metru te se izražava sa kWh/m2. Uštedom 
energije i korištenjem obnovljivih izvora energije štedimo osobna sredstva, manje 
zagađujemo okolinu, a energetski razred zgrade utječe i na njenu tržišnu vrijednost. 
Ovisno o potrošnji energije objekt se smješta u jedan od 8 energetskih razreda: A+, A, 
B, C, D, E, F, G. 
Energetski certifikat se sastoji od četiri stranice od kojih prva stranica sadrži podatke o 
zgradi ili dijelu zgrade, energetski razred zgrade, rok važenja certifikata, podaci o osobi 
koja je izdala energetski certifikat, podaci o osobama koje su sudjelovale u izradi 
energetskog certifikata, druga stranica sadrži građevinske dijelove zgrade, podatke o 
termotehničkim sustavima zgrade, energetske potrebe, korištenje obnovljivih izvora 
energije na lokaciji zgrade, treća stranica sadrži prijedlog mjera i detaljnije informacije, 
a četvrta stranica sadrži objašnjenje sadržaja energetskog certifikata. 
Energetski certifikat mora biti dostupan na uvid kupcu, prije sklapanja ugovora o 
kupoprodaji, a isto tako i najmoprimcu prilikom sklapanja ugovora o najmu. Svaka 
zgrada stambene i poslovne namjene ukupne površine veće od 50 m2 (ili njen posebni 
dio) koja se nakon 1. siječnja 2016. godine prodaje, daje u najam ili daje na leasing 
treba imati energetski certifikat. Energetsko certificiranje zgrada provodi osoba koja 
ima ovlaštenje Ministarstva graditeljstva i prostornoga uređenja. Energetski certifikat 
vrijedi 10 godina. Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost (u daljnjem tekstu: 
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Fond) sufinancira energetske preglede zgrada i građevina te energetsko certificiranje 
zgrada u vlasništvu obrtnika te malih, srednjih i velikih poduzeća. 
Fond također sufinancira energetske preglede i energetsko certificiranje postojećih 
višestambenih zgrada sa 40%, 60% ili 80% opravdanih troškova, ovisno o tome gdje se 
zgrada nalazi. Sufinanciranje od 80% mogu ostvariti zgrade koje se nalaze na 
područjima posebne državne skrbi, prve skupine otoka te zaštićenim dijelovima prirode, 
a sufinanciranje od 60% one koje se nalaze na područjima druge skupine otoka i 
brdskoplaninskim područjima. Svi ostali mogu ostvariti sufinanciranje od 40% 
opravdanih troškova [5].  
4.1. Općenito o energetskom certificiranju 
Energetsko certificiranje regulirano je Zakonom o gradnji („Narodne novine“ broj 
153/13), Pravilnikom o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski 
pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u 
zgradi („Narodne novine“ broj 73/15), Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i 
energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 48/14, 150/14) i Pravilnikom o 
kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu sustava grijanja i 
sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi („Narodne novine“ broj 73/15). 
Energetsko certificiranje zgrade je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu 
izdavanja energetskog certifikata. Svrha energetskog certificiranja je pružanje 
informacija vlasnicima i korisnicima zgrada o energetskom svojstvu zgrade ili njezine 
samostalne uporabne cjeline i usporedba zgrada u odnosu na njihova energetska 
svojstva, učinkovitost njihovih energetskih sustava te kvalitetu i svojstva ovojnice 
zgrade [6]. 
Pravilnikom je propisano da se energetski certifikat izlaže uz glavni ulaz zgrade, na 
jasno vidljivom mjestu ukoliko zgrada ima više ulaza, a za koju postoji obveza izrade 
energetskog certifikata. Prva stranica energetskog certifikata (koja sadrži osnovne 
podatke o zgradi i energetski razred), kao i treća stranica energetskog certifikata (koja 
sadrži prijedlog mjera za poboljšanje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski 
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opravdane kod zgrada, za ispunjenje bitnog zahtjeva uštede energije i toplinske zaštite 
te ispunjenje energetskih svojstava zgrade kod novih zgrada), javno se izlažu, uvećane 
na format A3, zaštićene od eventualnih oštećenja i pričvršćene na siguran način. 
4.2.  Energetski razredi stambenih zgrada 
Energetski razred zgrade je indikator energetskih svojstava zgrade koji se izražava 
preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke 
svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a izražava se u kWh/(m²a).  
(Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom certificiranju zgrada, 
Narodne novine RH  81/12, 29/13, 78/13). 
Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema 
energetskoj ljestvici od A+ do G, s time da A+ označava energetski najpovoljniji, a G 
energetski najnepovoljniji razred. Energetski razred stambene zgrade ovisi  o 
specifičnoj godišnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje za referentne klimatske 
podatke u kWh/(m²a). [6]  
Na slici 4. prikazane su kategorije energetskih razreda te količina utrošene energije u 
razdoblju jedne godine u kWh/(m²a). 
 
Slika 4.Energetski razredi stambenih zgrada 
Izvor:http://proentaris.hr/energetska-ucinkovitost/ 
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4.3. Obveznici energetskog certificiranja 
Energetski certifikat potreban je zgradama javne namjene ili dijelu zgrade mješovite 
namjene koji se kao samostalna uporabna cjelina koristi za javnu namjenu ako ima 
ukupnu korisnu površinu veću od 500 m², a od 9. srpnja 2015. veću od 250 m² te svaka 
druga zgrada koja se gradi, prodaje, iznajmljuje, daje u leasing ili u zakup, odnosno 
njezina samostalna uporabna cjelina koja se gradi ili prodaje. Vrste zgrada u cjelini ili 
samostalnih uporabnih cjelina zgrada za koje se izdaje energetski certifikat određene su 
prema pretežitoj namjeni korištenja. Može se izrađivati jedan energetski certifikat za 
cijelu zgradu ili energetski certifikat za samo jednu samostalnu uporabnu cjelinu (npr. 
jedan stan unutar višestambene zgrade). Isto tako kod poslovno-stambenih zgrada može 
se izrađivati jedan certifikat ili zasebni certifikati za stambeni i za poslovni dio zgrade. 
Ovlašteni energetski certifikatori najbolje će procijeniti koji od mogućih modela izrade 
energetskog certifikata je najpovoljniji za vlasnika [7]. 
4.4. Način na koji se provodi energetsko certificiranje 
Nove zgrade prije uporabe odnosno puštanja u pogon moraju imati energetski certifikat 
izrađen na način kako je propisano Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i 
energetskom certificiranju (Narodne novine RH broj 48/14., 150/14.). Postojeće zgrade 
ili njihove samostalne uporabne cjeline koje se prodaju moraju imati važeći energetski 
certifikat i predan na uvid kupcu prije sklapanja ugovora o prodaji od 1. srpnja 2013. 
godine. Pojedinačne samostalne uporabne cjeline zgrada koje se iznajmljuju, daju na 
leasing ili u zakup moraju imati važeći energetski certifikat dostupan na uvid 
najmoprimcu ili zakupcu, prije sklapanja ugovora o iznajmljivanju, leasingu ili zakupu 
od 1. siječnja 2016. godine. Energetski certifikat za zgradu izdaje ovlaštena osoba10 na 
temelju provedenog energetskog pregleda zgrade. Energetski pregled zgrade provode 
ovlaštene osobe svaka u dijelu svoje struke na temelju metodologije provođenja 
energetskog pregleda zgrada (skupa radnji i postupaka za provođenje energetskog 
pregleda zgrada koja sadrži i algoritam za izračun energetskog svojstva zgrada). 
                                                          
10Ovlaštena osoba - jest osoba kojoj je ministarstvo dalo ovlaštenje za provođenje energetskog  
certificiranja zgrada 
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Energetski pregled zgrade sadrži naročito pripremne radnje, prikupljanje svih potrebnih 
podataka i informacija o zgradama koji su nužni za provođenje postupka energetskog 
certificiranja zgrade i određivanja energetskog razreda zgrade, provođenje kontrolnih 
mjerenja prema potrebi, analizu potrošnje i troškova svih oblika energije, energenata i 
vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske godine, prijedlog mjera za poboljšanje 
energetske učinkovitosti zgrada odnosno za poboljšanje energetskih svojstava zgrade 
koje su ekonomski opravdane s proračunom povratnog perioda povrata investicija i 
izvore cijena za provođenje predloženih mjera, izvješće i zaključak s preporukama te 
redoslijedom provedbe ekonomski opravdanih mjera za poboljšanje energetske 
učinkovitosti građevine odnosno energetskih svojstava zgrade. 
U postupku provođenja energetskog pregleda zgrade provode se analize koje se odnose 
na: način gospodarenja energijom u zgradi, toplinske karakteristike vanjske ovojnice, 
sustav grijanja, sustav hlađenja, sustav ventilacije i klimatizacije, sustav za pripremu 
potrošne tople vode, sustav napajanja, razdiobe i potrošnje električne energije, sustav 
električne rasvjete, specifične podsustave (komprimirani zrak, elektromotorski pogoni i 
dr.), sustav opskrbe vodom, sustav mjerenja, regulacije i upravljanja, alternativne 
sustave za opskrbu energijom. 
Energetsko certificiranje nove zgrade obavezno uključuje proračun energetskih potreba 
zgrade, proračun potrebne godišnje specifične toplinske energije za grijanje i hlađenje 
za referentne klimatske podatke, određivanje energetskog razreda zgrade i izradu 
energetskog certifikata. Energetski certifikat nove zgrade izdaje se temeljem podataka iz 
glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu, završnog 
izvješća nadzornog inženjera o izvedbi zgrade i pisane izjave izvođača o izvedenim 
radovima i uvjetima održavanja zgrade.  
Energetsko certificiranje postojeće zgrade obvezno uključuje energetski pregled zgrade, 
proračun energetskih potreba zgrade, proračun potrebne godišnje specifične toplinske 
energije za grijanje i hlađenje za referentne klimatske podatke, određivanje energetskog 
razreda zgrade i izradu energetskog certifikata [8]. 
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5. ANALIZA VIŠESTAMBENE IZGRADNJE U GRADU ČAKOVCU 
(PREMA KRITERIJU ENERGETSKE UČINKOVITOSTI) 
URAZDOBLJU 2010.-2015. GODINE 
 
5.1. Višestambena izgradnja u gradu Čakovcu u razdoblju 2010. - 2015. Godine 
 
U razdoblju poslije Domovinskog rata došlo je do stagnacije u izgradnji višestambenih 
zgrada, da bi u razdoblju 2002.-2008. godina uslijedila najveća ekspanzija stanogradnje 
na državnoj razini, nakon čega je uslijedila recesija. U gradu Čakovcu ekspanzije u 
istom razdoblju nije bilo, već se tržište stanovima ponovno probudilo tek početkom 
drugog desetljeća  21. stoljeća. U razdoblju od 2010. godine primjećuje se ponovno 
buđenje tržišta nekretninama pa u tom smislu i novogradnje koja je orijentirana na 
suvremenu, niskoenergetsku izgradnju višestambenih zgrada. Obzirom na ukazani 
veliki interes za kupnju upravo takvih stanova, višestambena izgradnja u gradu Čakovcu 
napreduje, što potencijalni kupci i te kako znaju prepoznati i ocijeniti.  
Ovim radom prikazuju se četiri višestambene zgrade izgrađene u stambenim zonama 
grada Čakovca, koje su svojim inovativnim pristupom temeljenim na načelima održive 
gradnje povisili standard stambene izgradnje i samog stambenog komfora te doprinijele 
manjoj potrošnji energije i zaštiti okoliša. Obrađene su ovim radom kao pozitivan 
primjer ulaganja u napredak. 
 
5.1.1. Plan grada Čakovca i oznake  lokacija odabranih višestambenih zgrada 
 
Zgrada „A“ – Čakovec, Aleksandra Schulteissa, katastarska čestica broj 1866/5 
Zgrada „B“ – Čakovec, Jurice Muraia 2, katastarska čestica broj 1866/7 
Zgrada „C“ – Čakovec, Ulica hrvatskih branitelja 1, katastarska čestica broj 505/5 
Zgrada „D“ – Čakovec, Ulica dr. Ivana Novaka 28, katastarska čestica broj 2396/1 
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Slika 5. Plan grada Čakovca – autorska obrada prikaza odabranih višestambenih zgrada 
Izvor:https://www.google.hr/maps/place 
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5.1.2. Pojedinačne analize četiri višestambenih zgrada (A, B, C, D) prema 
parametrima  izgradnje (na temelju relevantnih energetskih certifikata u prilogu) 
ZGRADA „A“ 
Stambeno-poslovna zgrada „A“ izvedena je kao slobodnostojeća zgrada u Čakovcu, u 
Ulici Aleksandra Schulteissa, na Sajmištu, Čakovec – istok. Sadrži 59 stambenih 
jedinica i 6 poslovnih prostora namijenjenih za tihe i čiste djelatnosti. Svi poslovni 
prostori organizirani su na nivou prizemlja, a stambeni prostori na gornjim etažama. 
Stambeno-poslovna zgrada je tlocrtno razvedenog „L“ oblika ukupnih dimenzija 45,00 
x 32,25 m. Zgrada je jedinstvena cjelina s time da oblikovno razlikujemo dva krila 
(sjeverno i južno) koja su različitih tlocrtnih dimenzija i katnosti (niži dio poslovno 
prizemlje + tri stambene etaže, a viši dio zgrade stambeno prizemlje + četiri stambene 
etaže), a razdvojena su centralno postavljenom stubišnom vertikalom. Slikom 6. i 7. 
prikazan je eksterijer predmetne zgrade gledan sa jugozapadne i sjeverozapadne strane.  
 
Slika 6. Pogled na zgradu „A“ s jugozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
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Slika 7. Pogled na zgradu „A“ sa sjeverozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
 
Iz tehničkog opisa zgrade „A“ vidljivo je da je već u fazi projektiranja, a kasnije i u 
izvedbi, znatno pojačan standard toplinske izolacije zgrade. To se prvenstveno odnosi 
na vanjske zidove, ali isto tako i na unutarnje zidove koji su smješteni između grijanog i 
negrijanog prostora zgrade. Toplinskoj izolaciji horizontalnih dijelova zgrade (pod 
prema zemlji i ravni krovovi) također se pridaje važnost, budući je i ona dio plašta 
zgrade koji snosi odgovornost za transmisijske toplinske gubitke zgrade. Prozori su s 
dvostrukim staklom u poslovnom dijelu, a trostrukim u stambenom dijelu zgrade, što je 
za predviđenu kategoriju energetskog razreda dovoljno. Trostruko staklo dodatno 
poboljšava kategorizaciju zgrade, ali isto tako i znatno povećava početnu investiciju, 
stoga je pametno razlučiti gdje je racionalno i ekonomično koristiti koju od ponuđenih 
vrsta ostakljenja. Zgrada je oblikovana uvažavajući ambijentalne karakteristike i 
vrijednosti predmetnog lokaliteta, uz korištenje suvremenih oblikovnih i konstruktivnih 
elemenata primjerenih sadašnjem trenutku. 
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Tehnička svojstva građevnih proizvoda namijenjenih za ugradnju u zgradu u svrhu 
uštede toplinske energije i toplinske zaštite ispunjavaju opće i posebne zahtjeve bitne za 
krajnju namjenu u zgradi. Izvedba zgrade obzirom na potrebnu energiju za grijanje 
svrstana je u kategoriju niskoenergetska zgrada razreda A. Svi elementi primijenjenih 
izolacija prilagođeni su tom zahtjevu. Odabrani konstruktivni sistem omogućuje 
potpunu funkcionalnost zgrade, izražajnost oblika i ekonomičnost u izgradnji. Vanjski 
zidovi su dodatno izolirani ETICS sustavom s izolacijom od fasadnih lamela kamene 
vune u debljini 20 cm. Zidovi između stanova i poslovnih prostora u prizemlju su 
dodatno izolirani slojem mineralne vune 6 cm i obloženi gips-kartonskim pločama. 
Zidovi između stana i hodnika su od armiranog betona debljine 20 cm na strani 
negrijanog prostora obloženi fasadnim lamelama kamene vune 10 cm i tankoslojnom 
žbukom na mrežici. Zidovi između grijanih prostora i negrijanih na hladnoj strani su 
izolirani fasadnim pločama lamelama kamene vune 10 cm. Sastav slojeva iznad krovne 
konstrukcije: parna brana, toplinska izolacija pločama tvrde kamene vune, geotekstil, 
krovna folija, XPS debljine 5 cm, geotekstil te završno šljunak. Fasada je izvedena kao 
višeslojna toplinska fasada ETICS sustava sa toplinskim sistemom kamene vune 
KNAUF Insulation FKL ukupne debljine 20 cm. Podnožje fasade izvedeno je 
postavljanjem ploča XPS ekstrudiranog polistirena. Izvedena je djelomična ventilacija s 
povratom topline koja je obuhvaćena i proračunom u okviru elaborata toplinske zaštite 
zgrade te izolacije vanjskih konstrukcija s boljim svojstvima od minimalnog standarda. 
Svi vanjski otvori poslovnih prostora i stubišta zatvoreni su AL-u bravarijom s 
prekinutim toplinskim mostovima i dvostrukim ostakljenjem, dok su otvori stambenih 
etaža zatvoreni stavkama izrađenim iz PVC-a sa trostrukim ostakljenjem. Ukupni 
koeficijent prolaska topline ne premašuje vrijednost Uw= 0,9 W/(m2K). Zaštita od sunca 
svih prozora u stanovima osigurana je PVC roletama  postavljenim s vanjske strane 
prozora i balkonskih vrata.  
Zgrada „A“ u vremenu izgradnje i pojave stambenog prostora na tržištu nekretnina, 
izazvala je ogroman interes kupaca i svi su stanovi vrlo brzo prodani zahvaljujući 
prihvatljivoj cijeni, ali i svijesti investitora o važnosti energetske učinkovitosti koja nije 
samo „slovo na papiru“. Za buduće vlasnike ona je garancija višeg standarda stanovanja 
i manjih troškova održavanja. 
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Stambena zgrada „B“ izvedena je kao slobodnostojeća zgrada u Čakovcu, u Ulici Jurice 
Muraia 2. Predmetna građevinska čestica locirana je na Sajmištu, Čakovec-istok, 
istočno od zgrade „A“. Zgrada sadrži 59 stambenih jedinica. Unutar prizemlja 
organizirani su i prostori spremišta za stanove te prostor za spremanje bicikala. Katnost 
zgrade je podrum + visoko stambeno prizemlje + četiri stambene etaže. Za potrebe 
zgrade osiguran je podrumski garažni prostor te vanjsko parkiralište s predviđenih 
ukupno 73 parkirališnih mjesta. 
Zgrada je izvedena kao niskoenergetska zgrada klasificirana unutar energetskog  razreda 
A. Izgradnji ove zgrade pristupilo se nedugo nakon početka korištenja zgrade „A“, u 
neposrednom susjedstvu. Uigran tim istog investitora, projektanta, izvođača i nadzornog 
inženjera rezultirao je vrlo kvalitetnim pristupom koji je dodatno unaprijedio kvalitetu 
zgrade „B“. Uvidjevši gdje ima elemenata za dodatne uštede u prostoru, investiciji, 
racionalnom korištenju zemljišta, pametnom korištenju i uštedi energije unijete su 
inovacije koje se ogledaju u korištenju poluukopane podrumske etaže kao garažnog 
prostora, svi su stambeni prostori podignuti na nivo visokog prizemlja, izuzeti su 
balkoni na sjevernom pročelju, unaprijeđena je toplinska izolacija zgrade te iskorištena 
mogućnost stvaranja dodatne „krovne“ etaže s uvlačenjem zidova i zatvorenog prostora 
u skladu s prostornim planom, čime se dobio vrlo kvalitetan i estetski zanimljiv 
stambeni prostor na završnoj etaži, kojeg odlikuje dvostrana ili čak trostrana 
orijentacija, visoki stupanj osunčanja, lijep pogled na grad i širu okolinu te posebna 
kvaliteta većih otvorenih površina prohodnog popločenog ravnog krova -  terase, ali 
djelomično i zelenog krova. 
Estetski se građevina uklapa u stambeno naselje, vidljiv je slijed arhitektonskih detalja i 
karakterističan izričaj arhitekta. Na slici 8. prikazano je jugozapadno pročelje zgrade, 
pogled s glavne prometnice koja povezuje središte grada i istočnu industrijsku zonu 
grada, a na slici 9. pogled sa sjeverne strane, gdje se može uočiti izmjena u koncepciji 
razrade sjevernog pročelja kojem su, u odnosu na zgradu „A“ izuzeti balkonski istaci te 
je sjeverno pročelje zgrade upravo iz energetskih razloga projektirano kao zatvorenije, s 
manje otvora na pročelju zgrade. 
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Slika 8. Pogled na zgradu „B“ s jugozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
 
Slika 9. Pogled na zgradu „B“ sa sjeverne strane 
Izvor: fotografija autora 
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Zgrada „B“ praktički je još u fazi izgradnje rasprodala sve svoje stambene jedinice te 
time dala poticaj investitoru da krene u daljnju investiciju – novu zgradu smještenu 
prema istočnoj strani, čime bi se uskoro ostvarilo čitavo malo naselje višestambenih 
niskoenergetskih zgrada, na ponos investitoru, projektantu, te svim sudionicima u 
izgradnji, a posebno na ponos i kvalitetu stanovanja vlasnika novih, niskoenergetskih 
stanova. 
ZGRADA „C“ 
Stambeno-poslovna zgrada „C“ smještena je u Čakovcu, Ulica hrvatskih branitelja 1, na 
novoplaniranoj čestici. Zgrada je složenog tlocrtnog nepravilnog trapeznog oblika, 
sastoji se od pet etaža, jedna podzemna i tri nadzemne te stambeno potkrovlje. U 
podrumskoj etaži, koja je u dva nivoa, smještene su garaže i spremišta za stanove, kao i 
tehničke prostorije. Zgrada sadrži ukupno 51 stambenu jedinicu različite strukture, od 
toga - dvosobnih 17 stanova, trosobnih 20 stanova i 14 četverosobnih stanova. Slika 10. 
prikazuje pogled na zgradu „C“ s istočne strane. 
 
Slika 10. Pogled na zgradu „C“ s istočne strane 
Izvor: fotografija autora 
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U prizemlju je smješteno ukupno 10 stanova od kojih 3 stana imaju mogućnost 
prilagodbe u stanove za osobe smanjene pokretljivosti. Na prvom i drugom katu je 
smješteno po 14 stanova. U potkrovlju se nalazi ukupno 13 stanova. Slika 11. prikazuje 
pogled na zgradu s jugozapadne strane. Uočljivo je kako je južno pročelje maksimalno 
otvoreno za primanje sunčeve topline i svjetlosti, a i balkonski istaci projektirani su 
upravo na najpovoljniji način u pogledu orijentacije. Vanjski izgled zgrade odraz je i 
funkcionalnog unutarnjeg uređenja koje predviđa smještaj glavnih, dnevnih prostorija 
upravo  na južnoj strani. 
 
Slika 11. Pogled na zgradu „C“ s jugozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
Svi prostori imaju osiguranu prirodnu ventilaciju i osvjetljenje osim sanitarnih čvorova, 
spremišta i kuhinje koji se ventiliraju ventilacijskim kanalima. Zidovi su izvedeni iz 
opeke, porobetona (YTONG) i armiranog betona te su izolirani pločama stiropora, na 
koje je nanesena zaštitna ukrasna žbuka. Na dijelu prizemlja kod unutarnjeg vrta, dio 
vanjskih zidova izolirano je hidroizolacijom te su obzidani opekom normalnog formata 
debljine 8 cm. Konstrukcija je izolirana kombi pločama različitih debljina. Unutarnji 
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zidovi prema negrijanom prostoru izolirani su troslojnom izolacijskom pločom. 
Krovište je izvedeno kao armiramo-betonska ploča, izolirana polistirenom XPS, 
debljine 10 cm. Dio krovišta izveden je kao kosa armirano-betonska ploča. Svi vanjski 
otvori stanova su iz PVC profila, dok su vanjski otvori poslovnih prostora zatvaraju 
aluminijskom stolarijom. Svi vanjski prozori, vrata i staklene stijene projektirani su tako 
da omogućuju odgovarajuću toplinsku zaštitu, kao i zaštitu od atmosferilija. Debljine 
toplinske izolacije podova, zidova i stropova su u skladu s propisima i normama koje su 
u primjeni u Republici Hrvatskoj u vrijeme građenja zgrade. Ispod svih podova i zidova 
u prizemlju izvedena je horizontalna hidroizolacija, kao i na svim terasama, balkonima i 
u sanitarnim čvorovima. Tehničkim opisom zgrade prikazane su uglavnom reference 
zgrade obzirom na toplinsku izolaciju, budući je ona mjerodavan pokazatelj uloženih 
dodatnih sredstava kako bi se smanjili transmisijski gubici zgrade čime bi se smanjila 
potrošnja energije zgrade, a istovremeno povećao energetski razred i energetska 
učinkovitost zgrade. Investitor ove zgrade, u suradnji s projektnim timom stručnjaka 
odlučio se za nešto nižu opremljenost izolacijskih sustava, koji su dakako znatno 
kvalitetniji od do sada uobičajenih, te su usklađeni sa svim novim propisima i 
zahtjevima u pogledu energetske učinkovitosti. Na temelju projektiranih i izvedenih 
parametara zgrada je ocijenjena kao energetski razred B, što je očekivani rezultat te 
prava mjera uloženog i dobivenog. 
ZGRADA „D“ 
U sklopu stambeno-poslovne zgrade „D“ nalazi se 31 stan, garažno-parkirna mjesta u 
podrumu i poslovni prostor uredske namjene u prizemlju. Lokacija projektirane 
novogradnje je smještena u Čakovcu u Ulici dr. Ivana Novaka 28. Zgrada je kompleks 
koji se sastoji od dva dijela međusobno povezanih mostom u oblikovnu i funkcionalnu 
cjelinu. Zgrada je smještena unutar maksimalnih gabarita 18,90 x 67,00 m, i sastoji se 
od dva osnovna volumena – sjeverozapadni dimenzija 18,90 x 46,30 m i jugoistočni 
dimenzija 15,20 x 16,50 m. Etažnost građevine je Po+P+2+NPE11. Stanovi su dvosobni 
do četverosobni, kvadrature od 50 m2 do 120 m2. U prizemlju građevine smješteno je 7 
stanova i poslovni prostor. Na prvom i drugom katu zgrade ima ukupno 20 stanova. Na 
uvučenoj katnoj etaži smještena su 4 stana. Zgrada je locirana na relativno uskoj i dugoj 
                                                          
11NPE– nepotpuna etaža 
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građevinskoj parceli, u blizini prometnog nadvožnjaka, što je možda jedini nedostatak u 
smještaju zgrade. Ali, s druge strane, velika je prednost pješačka pristupačnost zgradi iz 
dviju glavnih gradskih ulica – Ulice dr. Ivana Novaka s južne strane te Ulice Vladimira 
Nazora sa sjeverne strane. Upravo ovaj sjeverni pješački pristup ima zanimljivost zbog 
blizine glavnog gradskog parka kao i otvorenosti prema svim sadržajima grada – 
upravnim, odgojno-obrazovnim, trgovačkim, rekreativnim i sl. Zgrada „D“ predstavlja 
neznatno drugačiji koncept što je rezultat drugog investitora te projektanta. Slika 12. 
prikazuje predmetnu zgradu sa sjeverozapadne strane. Zbog položaja i izduženosti  
parcele otvori na zgradi projektirani su uglavnom na zapadnoj strani, dok je istočna 
strana zgrade preblizu međe da bi se mogla iskoristiti za otvaranje većih prozorskih 
ovora. Tako su ne baš povoljni osnovni urbanistički parametri definirali arhitektonsko 
rješenje. Isto je vidljivo i na pogledu sa jugozapadne strane, što je prikazano slikom 13. 
 
 
Slika 12. Pogled na zgradu „D“ sa sjeverozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
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Slika 13. Pogled na zgradu „D“ s jugozapadne strane 
Izvor: fotografija autora 
Iz tehničkog opisa vidljivi su podaci koji su nešto „slabiji“ u odnosu na energetsku 
učinkovitost što je rezultiralo da je zgrada prema standardima energetskog certificiranja 
ocijenjena kao zgrada B energetskog razreda. 
Konstrukcija stambeno-poslovne zgrade se sastoji iz armiranog betona i opeke. Kod 
stropne ploče podrumske etaže izvedena je troslojna izolacija kombi pločama. Krov 
nepotpune etaže je ravni, neprohodni krov s hidroizolacijskom folijom. Fasadni zidovi 
se izvode iz blok opeke i dijelom armiranog betona s povezanim sustavom za vanjsku 
toplinsku izolaciju (ETICS) na osnovi stiropora. Sokl zgrade je izoliran vertikalnom 
hidroizolacijom, povezanom s podnom hidroizolacijom i obložen pločama 
ekstrudiranog polistirena uz izvedbu završnog fasadnog sloja. Svi vanjski otvori su 
zatvoreni PVC stolarijom s prekinutim toplinskim mostom, ostakljeni dvostrukim 
izolirajućim staklom s plinskim punjenjem Uw=1,16 W/(m2K).  Za zaštitu od sunca kod 
stanova su predviđene  rolete s vanjske strane. Svi vanjski prozori i vrata projektirani su 
tako da omogućavaju odgovarajuću toplinsku zaštitu, zaštitu od vjetra kao i zaštitu od 
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atmosferilija. Debljine toplinske izolacije podova, zidova i stropova projektirane su u 
skladu s propisima i normama, koje su u primjeni u Republici Hrvatskoj u vrijeme 
građenja zgrade. Upravo su toplinski slojevi, točnije njihove karakteristike, sastav i 
projektirana debljina odlučujući faktor pri određivanju energetskog razreda zgrade. 
Svojim je projektom kao i odlukom investitora te izgradnjom u skladu s projektnom 
dokumentacijom ova zgrada dobila ocjenu energetskog razreda B što je u skladu sa 
zakonskim normama i pravilnicima, a prema procjeni omjera uloženih sredstava i 
dobivenog energetskog razreda to je bio izbor za koji se investitor odlučio. 
5.2. Usporedba odabranih višestambenih zgrada obzirom na kvalitetu izgradnje i 
primijenjene mjere energetske učinkovitosti 
 
U tablici 1. prikazana je usporedna analiza promatranih zgrada u pogledu površine 
zgrade, volumena zgrade, tehničkih karakteristika potrošnje energije i u konačnici 
energetskog razreda koji su ostvarile na temelju upravo tih karakteristika. Energetski 
razred proračunava se na temelju projektne dokumentacije, a u konačnici se određuje na 
temelju energetskog pregleda izgrađene zgrade, prilikom ishođenja dozvole za upotrebu 
zgrade. Energetski razredi određuju se izradom energetskih certifikata. 
Tablica 1. Usporedba parametara  - pojedinačno za svaku zgradu 







A1 - stambeni dio 2.771,33 10.035,21 64.328,00 23 A 
A2 - poslovni dio 342,8o 1.423,78 13.245,00 38,64 B 
B 3.511,30 11.887,90 
 
20 A 
C 4.033,57 12.511,1o 188.038,00 46,97 B 
D 2.152,65 7.613,63 104.671,00 49 B 
Izvor:  autorska obrada 
Iz tabličnog prikaza parametara predmetnih zgrada vidljivo je da se zgrada A1 – 
stambeni dio i zgrada B, isključivo stambene namjene, nalaze u A energetskom razredu. 
Ostale stambene zgrade ostvarile su sve reference za kategorizaciju B razreda. Također 
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vidljiva je razlika u energetskim razredima zgrade stambenog dijela zgrade A1 i 
poslovnog dijela zgrade A2. Očita je namjera projektanta da upotrebom energetski 
učinkovitih materijala na stambenom dijelu zgrade postigne ekonomski smisao 
investiranja u veći energetski razred dok je investiranjem u poslovnom dijelu (kojeg 
karakterizira manji vremenski udio eksploatacije - povremena upotreba skladišnog 
prostora, upotreba prema radnom vremenu itd.), takva investicija izgubila ekonomsku 
opravdanost. 
Tablicom 2. obrađeni su podaci o količinama potrebne topline sustavom grijanja 
tijekom jedne kalendarske godine, za svaku promatranu zgradu. Iz grafičkog prikaza 
vidljiva je godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske 
podatke QH,nd,ref[kWh/(m2a)]12.  
Slika 14. Specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne 
klimatske podatke, Q“H,nd,ref [kWh/(m2a)] 
 
 
Izvor:  autorska obrada 
                                                          
12QH,nd,ref – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, 
QH,nd,ref[kWh/a]jest računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne 
godine dovesti u zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature tijekom razdoblja grijanja 








A1 - stambeni dio B C D
Q" H,nd,ref
kWh/m2
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Tablica prikazuje kako je shodno energetskom certificiranju među analiziranim 
zgradama zgrada “B“ najkvalitetnija zgrada. Isti investitor je u jednoj godini  
unaprijedio gradnju na način da je postignuta očigledna razlika u odnosu na prethodnu 
zgradu „A“:  poboljšanjem izbora toplinske izolacije zidova, izbjegavanjem balkonskih 
otvora na sjevernoj strani, još kvalitetnijom razradom i izvedbom građevinskih detalja, 
rekuperacijom cjelokupnog prostora stambenih jedinica - energetska učinkovitost 
zgrade znatno je poboljšana. Iako i zgrada „A1“ (stambeni dio) i zgrada „B“ imaju 
energetski razred A, razlika je vidljiva upravo u tablici 2. tj. u prikazu potrebne energije 
za grijanje. 
Analizom upotrijebljenih izolacijskih materijala i debljinama slojeva toplinske izolacije 
svake zgrade dolazi se do zaključka da je energetski razred svake zgrade rezultat  
toplinskog proračuna te odluke investitora i projektanta o dodatnoj investiciji u zaštitu 
toplinskih gubitaka. Očito je da su zgrade „A“ i „B“ u svom stambenom dijelu znatno 
kvalitetnije obrađene u pogledu mogućih toplinskih gubitaka, što se prvenstveno vidi u 
debljim slojevima toplinske izolacije, kvalitetnijim izborom materijala za zatvaranje 
vanjskih otvora na zgradi, projektantski dobro usklađenom odnosu negrijanog i grijanog 
volumena zgrade te dobrom izolacijom između tih vrsta prostora. Razlika između 
energetskog razreda A i B je velika u pogledu dodatne investicije i neće se bilo tko 
upustiti u izgradnju iznad kriterija koji su propisani zakonima i pravilnicima. Međutim, 
na primjeru četiri analiziranih zgrada te plasmana stanova na tržištu uočeno je kako 
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Uzevši u obzir obradu teme ovog završnog rada  moguće je donijeti objektivnu procjenu 
o svrsishodnosti razmatranja energetskog razreda stambene jedinice kod donošenja 
odluke o kupnji stambenog prostora unutar višestambene zgrade. Budući je investicija 
dugoročna, a efekti višeg energetskog razreda dolaze do izražaja u razdoblju od 10 i 
više godina (kroz snižene troškove stanovanja i održavanja), očito je da energetski 
razred svakako predstavlja značajan faktor kod donošenja odluke. 
Upravo kvaliteta izgradnje i energetski razred važan je čimbenik koji značajnije 
pridonosi odluci pri kupnji stambenog prostora. Ako promatramo cijenu prosječnog  
stambenog prostora od 50 m2 izgrađenog u vremenu 1985. - 2000. godine, najčešće 
energetskog razreda C, čija je trenutna tržišna cijena od 850 do 1.000 €/m2 , u okruženju 
novoizgrađenih i energetski učinkovitih zgrada B  i  A energetskog razreda, čija je 
trenutna tržišna cijena približno od 1.300 do 1.400 €/m2, uz kretanja na tržištu te 
popuste pri kupnji novih stanova u vrlo ranoj fazi izgradnje (ili čak samo na temelju 
projektne dokumentacije) moguće je ostvariti cjenovni razred novogradnje koji tek 
neznatno odstupa od cijene starijih zgrada. To je činjenica koja pomalo zbunjuje kupce 
nekretnina. Međutim, očigledno je da upravo tendencija što boljeg energetskog 
certifikata postaje odlučujući čimbenik kojim se dugoročno može razlikovati 
uloženo/dobiveno prilikom kupovine stambenog prostora. 
Investiranje u niskoenergetske stanove za buduće vlasnike je garancija višeg standarda 
stanovanja koji se očituje u kvaliteti svakodnevnog života (zdrava mikroklima 
unutarnjeg prostora), ali i u znatno smanjenim režijskim troškovima održavanja, što se 
prvenstveno odražava u pogledu smanjene potrebe energije za grijanje stambenog 
prostora u hladnim mjesecima. Istovremeno, kupci niskoenergetskih razreda stanova,  
pokazali su i visoku svijest i odgovornost prema zaštiti planete Zemlje. Jer svaka 
niskoenergetska zgrada doprinosi smanjenju potrošnje energije, a ukoliko su 
implementirani i sustavi iskorištavanja obnovljivih izvora energije, što smanjuju i  
emisiju  CO2. 
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[1] http://www.energetskaefikasnost-hrvatska.com/odrzivi-razvoj/odrziva-gradnja  
      (preuzeto; 16.10.2015.) 
[2]http://www.cuter.hr/energetska-u%C4%8Dinkovitost-i-odr%C5%BEiva-gradnja 
     (preuzeto; 16.10.2015.) 
[3] https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEiva_energija (preuzeto; 16.10.2015.) 
[4] http://www.gskg.hr/default.aspx?id=180(preuzeto; 16.10.2015.) 
[5] http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=14522 (preuzeto; 16.10.2015.) 
[6] http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=14754 (preuzeto; 16.10.2015.) 
[7] http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=14525 (preuzeto; 16.10.2015.) 
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